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MONITORINGSYSTEM ZUR ÜBERWACHUNG DER 
FUGENDICHTIGKEIT AN DER SCHLEUSE UELZEN 
Dipl.-lng. F. Schwieger, Bundesanstalt für Wasser-
bau, Außenstelle Küste, Harnburg 
1 BAUWERK 
Die Schleuse Uelzen ist eines von zwei Abstiegsbauwer-
ken am Elbe-Seitenkanal, der die Seehäfen Harnburg 
und Lübeck mit dem Mittellandkanal verbindet. Mit einer 
Hubhöhe von 23m und der aufgelösten, schlanken Bau-
weise war die Schleuse schon zur Bauzeit ein herausra-
gendes Bauwerk. 
Bild 1 : Schleuse Uelzen 
Die Schleuse wurde in den Jahren 1971 - 75 als Spar-
schleuse gebaut. Sie besteht im wesentlichen aus der 
Schleusenkammer mit Ober- und Unterhaupt, den trep-
penförmig seitlich angeordneten Sparbecken, ihren Zu-
leitungen und dem Schieberhaus. Bild 1 zeigt eine Mo-
dellansicht der Schleuse von Unterwasser kurz nach der 
Fertigstellung. Die Kammer hat eine lichte Breite von 
12 m und eine nutzbare Länge von 190 m. Die Drempel-
höhe beträgt 4 m, das Freibord 1 ,5 m. Die gesamte 
Bauhöhe liegt bei 36,5 m. 
Zwischen Ober- und Unterhaupt, die als Endblöcke Teil 
der Schleusenkammer sind, ist die Kammer in 11 Blöcke 
mit einer Regelblocklänge von 15 m unterteilt. Die Block-
fugen sind planmäßig 2 cm breit. Als einziges Dichtungs-
element ist zwischen den Kammerblöcken ein innenlie-
gendes Fugenband, Vredestein W 9, einbetoniert. Die 
Blöcke bilden in Querrichtung einen U-Rahmen. Die 
0,75 m dicken Kammerwände sind 28,5 m hoch und wer-
den alle 5 m von Tragrippen gestützt. Die Tragrippen 
sind 1,5 m breit und verjüngen sich von 7,25 m in Höhe 
der Kam-mersohle auf 3,15 m in Höhe der Schleu-
senplattform. Die Kammerwände sind in die 8 m dicke 
Sohle eingespannt. Die Sohle nimmt das Grundkanal-
system zum Befüllen und Leeren der Schleuse auf. Die 
Schleuse ist auf 26 m Höhe hinterfüllt, 1 0,5 m ragen aus 
dem Baugrund; der Grundwasserstand liegt im Mittel 
15 m über der Schleusensohle. Bild 2 zeigt einen Quer-
schnitt durch die Fuge Block 1/Unterhaupt. 
Die Schleuse ist auf pleistozänen Sanden sehr großer 
Festigkeit gegründet. Die seitliche Anfüllung besteht aus 
beim Aushub angefallenen Sanden. Die Sparbecken 
sind teilweise auf aufgefüllten Sanden oder auf dem über 
den pleistozänen Sanden anstehenden Geschiebemer-
gel gegründet. 
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Bild 2: Querschnitt durch die Fuge Block 1/Unterhaupt 
2 VERANLASSUNG 
Im November 1992 traten an der Fuge zwischen Block 1 
und dem Unterhaupt große Sackungen auf, die zu einer 
Verkippung von Block 1 gegen das Unterhaupt führten . 
Ursache dafür waren nach Aussagen der eingeschalte-
ten Gutachter Erosionserscheinungen im Untergrund, 
die durch einen Fugenbandschaden in diesem Bereich 
ausgelöst waren. Der Grund für einen Fugenbandscha-
den an dieser Stelle wurde im komplexen Verformungs-
verhalten speziell an dieser Fuge gesehen. 
Die Schleuse Uelzen ist mit 23 m Hubhöhe, der aufgelö-
sten Bauweise und dem nur teilweise eingeerdeten 
Querschnitt ein Bauwerk, das bei jedem Lastwechsel 
größere Verformungen erfährt. Im Übergang zu den 
Häuptern kommt zu den Bewegungen in Querrichtung 
eine zusätzliche in Längsrichtung. Durch das Füllen und 
Leeren der Schleuse machen die Häupter eine Art "Nick-
bewegung" in Längsrichtung. Die lastwechselbedingten 
Bewegungen sind überlagert von saisonalen tempe-
raturbedingten Verformungen, so daß die Fugenbänder 
erheblichen Beanspruchungen ausgesetzt sind. Bei ei-
nem Fugenbanddefekt besteht die Gefahr von Erosion 
seitlich und unter der Sohle, da die Auffüllungssande 
und die anstehenden Unteren Sande gegenüber den 
dann herrschenden hydraulischen Gradienten nicht 
erosionsstabil sind. 
Für den Fall einer Leckage muß bei weiterem Schleu-
senbetrieb immer mit Bodenumlagerungen und an-
schließenden Setzungen oder Verkantungen einzelner 
Untere Sande 
aufgefüllte 
Sande 
Blöcke gerechnet werden, wodurch die Gebrauchsfähig-
keit der Schleuse erheblich eingeschränkt wird. Die 
BAW hat dem Wasser- und Schiffahrtsamt Uelzen emp-
fohlen, für eine frühzeitige Leckageortung die 
Fugendichtigkeit mit einem automatisierten Meßsystem 
zu überwachen. 
3 MESSSYSTEM FUGENÜBERWACHUNG 
Die Schleuse Uelzen wurde im Frühsommer 1995 mit ei-
nem umfangreichen Meßsystem ausgerüstet. Das Meß-
system besteht aus den Komponenten: Wasserstands-
und Temperatursensoren, Meßsteuerung mit Daten-
erfassung, Datenfernübertragung und der standardi-
sierten automatischen Auswertung. Prinzipiell sind die 
Meßstellen gemäß Bild 3 eingerichtet. 
Auf beiden Schleusenseiten sind an jeder Blockfuge 
zwei Temperaturmeßketten und ein Grundwasserpegel 
angeordnet. Auch an den Einläufen der Sparbecken-
leitungen in die Schleuse und den Ausläufen aus dem 
Schieberhaus befinden sich Temperaturmeßketten. Zu-
sätzlich werden etwa 18 m östlich der Schleusenkam-
merwand an einer Referenzstation der von Schleusun-
gen unbeeinflußte Bodenbereich und die Wetterdaten 
erfaßt. Außerdem werden noch die Ober- und Unter- so-
wie die Schleusenkammerwasserstände und Wasser-
temperaturen gemessen. Die im Zuge von Sanierungs-
arbeiten im Winter 1992/93 automatisierten Grundwas-
sermeßstellen wurden ebenfalls in das Überwachungs-
system übernommen. · 
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Bild 3: Querschnitt durch die Fuge 1 Ost mit Lage der Sensoren 
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Bild 4: Meßstellenübersicht 
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Insgesamt sind etwa 600 Einzelsensoren in das Meß-
system integriert, die von 7 Dataloggern gesteuert wer-
den. Bild 4 zeigt eine Übersicht der Meßstellen. Die Mes-
sungen werden von 5.00 Uhr bis 11.00 Uhr alle 2 Minu-
ten und in der übrigen Zeit stündlich durchgeführt. Durch 
diese fast 200 Messungen entstehen 12.000 Daten täg-
lich, die abends über das WSV-eigene WF-Telefonnetz 
ins WSA übertragen und automatisch ausgewertet und 
dargestellt werden. 
3.1 MESSTECHNIK 
An jeder Blockfuge liegen Grundwasserpegel (Durch-
messer 4") in einem Abstand von ca. 1,4 m. Die Filter-
strecke erstreckt sich über 10 m von NN + 34 m bis NN + 
44 m. Die Wasserstände werden mit temperaturkorri-
gierten Schwingsaiten-Piezometern gemessen. Die Pie-
zometer hängen in der Regel bei NN + 44 m im Grund-
wasser. Die Systemgenauigkeit der Wasserstandsmes-
sungen liegt bei ± 2 cm. Die Grundwasserpegel reagie-
ren auf langfristige Veränderungen des Grundwasser-
standes. Plötzliche Wasserspiegelveränderungen wer-
den dann angezeigt, wenn infolge einer Leckage größe-
re Wassermengen fließen. 
Damit aber auch schon kleinere Leckagen mit geringen 
Wasseraustritten bemerkt werden können, sind neben 
den Fugen zwei Ketten mit Temperatursensoren instal-
liert. Die untere Meßkette T2 hängt neben dem Grund-
wasserpegel unterhalb des Grundwasserspiegels in ei-
nem seperaten luftgefüllten 2 Zoll Rohr. Die obere Meß-
kette T1 ist direkt neben den Fugen (etwa 0,4 m Ab-
stand) oberhalb des Grundwassers ebenfalls in ein luft-
gefülltes Rohr eingebaut. Die Temperaturmeßketten er-
fassen in Abständen von 1 m ein Tiefenprofil der Boden-
temperatur im gesättigten und ungesättigten Baugrund 
von Unterkante Schleusensohle bis zur Geländeober-
kante neben jeder Blockfuge der Schleusenkammer so-
wie an den Einläufen der Sparbeckenleitungen in die 
Schleusenkammer und an den Ausläufen aus dem 
Schieberhaus. Die Systemgenauigkeit der Temperatur-
messungen liegt bei± 0,1 oc. 
Temperaturmessungen im Boden zeigen frühzeitig und 
sensibel Veränderungen des hydraulischen Feldes im 
gesättigten und ungesättigten Boden an , wenn zwischen 
eindringendem Wasser aus der Schleuse und Grund-
wasser bzw. Boden eine Temperaturdifferenz besteht 
und die üblichen jahreszeitlichen Temperaturverläufe im 
Grundwasser bekannt sind. Die Temperaturmessungen 
reagieren empfindlicher als die Grundwasserpegel , da 
ein Temperaturtransport bereits in einem Stadium einer 
beginnenden Leckage ohne wesentlichen Wassertrans-
port erfolgt. 
Kurzfristige und sprunghafte Veränderungen von Grund-
wasserständen und -temperaturen werden fü r das 
automatische Überwachungssystem genutzt, indem Dif-
ferenzen gebildet und mit Grenzwerten verglichen wer-
den. Zur Bestimmung der Grenzwerte müssen die lang-
fristigen Veränderungen von Grundwasserständen und 
-temperaturen infolge des saisonalen Zykluses quartals-
bezogen ausgewertet werden. Durch den Vergleich zwi-
schen Meß- und Grenzwerten können Anomalien leich-
ter entdeckt werden. Durch die Kombination von elektro-
nischen Sensoren, Meßsteuerung, Datenerfassung, 
-fernübertragung und -auswertung, und zentraler Pe-
Steuerung wurde ein Monitoring-System entwickelt, das 
in dieser Form für die WSV ein Pi lotprojekt darstellt. 
Im folgenden werden für das WSA entwickelte Standard-
auswertefunktionen beschrieben. 
3.2 AUTOMATISCHE ÜBERWACHUNG 
Wegen der großen Anzahl von Meßwerten wurde das 
Meßsystem so konzipiert, daß durch eine automatisierte 
Auswertung die Anlage als Alarmsystem eingesetzt wer-
den kann, indem innerhalb von 24 Stunden Grenzwert-
überschreitungen angezeigt werden. 
Die Automatische Auswertung erfolgt nach von der BAW 
vorgegebenen Darstellungen, die durch die Firma GfS in 
Aachen mit deren Programm DIAIDAGO PC realisiert 
wurden. Die Kombination einer Standard-PC-Software 
mit Softwareengineering wurde gewählt, um ein für ei-
gene Änderungen offenes System zu erhalten. 
Täglich werden im Anschluß an die Datenübertragung 
116 Grafiken erzeugt, auf denen für die letzten 24 Stun-
den fugen- und querschnittsbezogen Temperaturverläu-
fe, Grundwasserganglinien, der Status Quo um 3.00 Uhr 
sowie die Differenzen zum selben Zeitpunkt 24 Std. vor-
her dargestellt werden. Dabei werden die Daten mit vor-
läufigen abgeschätzten Grenzwerten verglichen und im 
Falle von Überschreitungen automatisch farblieh hervor-
gehoben. Die Grafiken werden gespeichert und werktäg-
lich im WSA Uelzen nach Anomalien , Sensorausfällen 
oder Grenzwertüberschreitungen durchgesehen. Abwei-
chungen und Plausibilitätskontrollen können dann in der 
Onlinefunktion und in der Manuellen Auswertung detail-
lierter vorgenommen werden. 
3.3 ONLINE ÜBERWACHUNG 
Die Onlinefunktion (Bild 6) ermöglicht dem Anwender 
vom Erfassungsrechner im WSA Uelzen aus die aktuell 
gemessenen Werte sensor-, fugen- oder querschnitts-
bezogen auf dem Bildschirm fortlaufend "on line" zu be-
trachten, so daß Plausibilitätsprüfungen und Fehlersu-
che direkt während einer Messung vorgenommen wer-
den können. 
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Bild 5: Ablaufplan "Automatische Auswertung" 
Bild 6: Ablaufplan Online-Funktion 
3.4 MANUELLE AUSWERTUNG 
Während die Automatische Auswertung mit fest definier-
ten Zeitpunkten und Zeiträumen arbeitet, können diese 
bei der manuellen Auswertung frei gewählt werden. Zu-
sätzlich kommen noch einige Auswertefunktionen hinzu, 
wie der Ablaufplan in Bild 7 verdeutlicht. Auch hier wer-
den die Grafiken in vorgegebenen Masken erstellt; Zeit-
raum oder Zeitpunkt können aber frei gewählt werden. 
Für die Wasserstands- und Temperaturmessungen in 
den Grundwasserpegeln können Isolinien dargestellt 
werden, die eine Beurteilung der Grundwasserströmun-
gen ermöglichen. ln einem Vergleich der Meßwerte über 
längere Zeiträume können der Ursprung evtl. Anomalien 
sowie saisonale Besonderheiten bestimmt und der Er-
mittlung jahreszeitlicher Grenzwerte für Temperaturen 
und Grundwasserstände zugrunde gelegt werden. 
4 BEISPIELE 
Zur Verdeutlichung der Systemempfindlichkeit sind im 
folgenden zwei grafische Auswertungen beschrieben. 
Bild 8 zeigt einen Querschnitt durch Fuge 2. Diese Grafik 
gehört zu denen der "Automatischen Auswertung" wie 
sie nächtlich vom PC angelegt werden. Dem Sachbear-
beiter fällt die Anomalie auf der Ostseite sofort auf. Die 
Temperatursensoren der Meßkette 2 unterhalb NN + 
42 m zeigen deutliche Differenzen zwischen den Ver-
gleichszeitpunkten 17.1 0, 3.00 Uhr und 16.1 0, 3.00 Uhr 
von bis zu 2 oc an. 
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Bild 7: Ablaufplan ,.Manuelle Auswertung" 
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Bild 8: Temperaturdifferenzen im Tiefenprofil an Fuge 2 
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Durch so eine deutliche Darstellung von Temperaturun-
terschieden innerhalb von 24 Stunden aufmerksam ge-
macht, wird der Sachbearbeiter für eine Plausibilitäts-
und Ursachenprüfung in die "Manuelle Auswertung" ein-
steigen und sich z.B. Temperaturverläufe darstellen las-
sen. Zu diesem Zweck zeigt Bild 9 den Temperaturver-
lauf der einzelnen Sensoren von Meßkette 2. 
u 
0 
-.~ .... - -- -- -
5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 
Wie die Bilder 8 und 9 verdeutlichen, ist mit dem Fugen-
monitoringsystem ein sensibles Instrument entwickelt 
und in Betrieb genommen worden, welches das WSA 
Uelzen frühzeitig auf Fugenbandschäden aufmerksam 
machen kann , so daß die sogenannte "Zweite Siehe-
. .. 30:00 
140k .1996 
'I "l!lperatur - Zeitrauma. u . - werl'.un~ für einzelne 
Bild 9: Temperaturganglinien 
Man erkennt am 07.10.96 zwischen 6.00 und 12.00 Uhr 
eine deutliche Grundwassererwärmung von etwa 1 ,5 oc 
bei den Sensoren auf NN + 30 m und NN + 32 m. An-
schließend fällt die Temperatur bis zum 12.1 0.96 wieder 
auf das Ausgangsniveau zurück. Ursache war der Zutritt 
von Bohrwasser, das bei der Herstellung von Stangen-
pegelfußpunkten im Beton der Sohloberkante die Sen-
soren erwärmt hat. Leider steht uns für den Zeitraum 
nicht die Bild 8 entsprechende Grafik zur Verfügung, es 
handelt sich bei den Ursachen der Differenzen in Bild 8 
aber um die gleichen, da die Bohrungen auf beiden Sei-
ten der Schleuse durchgeführt wurden. 
rung" als Beobachtungsmethode bis zur einer endgülti-
gen Sanierung nach Fertigstellung der Neuen Schleuse 
einen sicheren Betrieb der Schleuse ermöglicht. 
Zur Verbesserung der PC-gestützten Auswertung sind 
aufgrund der täglichen Erfahrungen im Umgang mit dem 
Programm im WSA durch die Softwarefirma Erweiterun-
gen entwickelt worden, die z. Zt. erprobt werden. Die 
hauptsächlichen Änderungen beinhalten vom PC selbst 
durchgeführte Vergleiche von Differenzen mit Grenzwer-
ten, die dem Programm individuelle für einzelne sich 
gleichartig verhaltende Sensorgruppen vorgegeben wer-
den können. Nähere Einzelheiten sind im 2. Bericht zum 
Fugenmonitoringsystem der BAW beschrieben. 
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